60. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2018/2019
kategoria D — domaéce kolo

Texty uloh v mad’arskom jazyku

1. Kovetési tavolsag

A biztonsdagos kozlekedés egy fontos szabdlya a kovetési tavolsag betartasa. Minden auto szamara
megszivlelendo az un. ,,2 masodperc tavolsag®, azaz akkora tavolsagot kell tartani az elottiink
haladotol, amelyet 2 s alatt befutunk. Ebbe beletartozik a reakcioidd (kb. 0,5 s — 1 s —ig terjedd ido) és
a fekezés ideje, amely viszont az iddjarasi viszonyoktol, az uttest, valamint a gumiabroncsok dallapotatol
fligg. A kovetkez6 feladatban arrdl a minimalis kovetési tavolsagrol lesz szo, amelynél még megeldzhetd
egy veészfékezésnél a baleset.

A vizszintes, egyenes autopalyan két aut6 halad ugyanakkora v sebességgel, tigy, hogy az els6 autd
hatulja és a masodik autd6 eleje kozotti tavolsag d. Az elol haladd A auto legfeljebb Fa = faFga, a mogotte
haladé B aut6 pedig Fg = faFag fékezberdt képes kifejteni, ahol Fea és Feg az autok sulyat jelentik, fa és
fs pedig a tapadasi egyiitthatok. Az eldl haladd A autd vezet6je egy varatlan akadalyt észlel és teljes
er6bol fékezni kezd, fékezése egészen megallasig tart. A B autd vezetdje természetesen ugyancsak
fékezni kezd. de csak At idovel késobb (reakcioidd). Az 6 lassulasa is egészen a megallasig tart.

a) Hatarozza meg a jarmivek aa ill. ag lassulasat!

b) Hatarozza meg a ds tavolsagot (,,2 masodperc tavolsag”) vi = 90 km/h és v, = 130 km/h haladasi
sebesség mellett!

c) Tételezziik fel, hogy a B autd vezetdjének reakcioideje At = 0,7 s. Vazolja fel az autd helyzetét
t = 0 s pillanatban (az a pillanat, amikor az A aut6 lassulni kezd). Rajzolja meg egy abraban a
jarmtivek Gt — id6 grafikonjait (Xa és Xs mennyiségek az id6 fiiggvényében)! A t = 0 s pillanatban
legyen xs = 0 m! Rajzolja meg tovabba az autok sebesség — id6 grafikonjait (Va és Vg mennyiségek
az 1do fiiggvényében)!

A grafikonokat a kovetkezo harom valtozatra készitse el:
l. fa=0,90; fz = 0,80 (szaraz beton); v = 130 km/h; d = ds
. fa=0,90; fs = 0,60 (szaraz beton); v = 130 km/h; d =35 m
I"l. fa=0,40; fs = 0,30 (nedves aszfalt); v = 90 km/h; d = das

d) Mit mutatnak a grafikonok, elkeriilheté az iitkozés az egyes esetekben? Ha bekovetkezik az
iitk6z¢és, a grafikonokbdl a lehetd legpontosabban hatarozza meg az iitk6zés t; idejét! Szamitassal
hatarozza meg az autok Av sebesség-kiilonbségét az litkozés pillanatdban, majd hasonlitsa Gssze ezt
az értéket a grafikonrol leolvashat6 értékkel!

A nehézségi gyorsulds értéke g = 9,8 ms?. A légellenallast ne vegye figyelembe!



2.  Ermék az asztalon

A mozgasallapot megvaltozasanak kivalto oka a testek kélcsonhatdsa, az ezt leiro fizikai mennyiség

pedig az erd. A kolcsonhatasnak kettos kovetkezménye van — egyrészt mozgast befolyasolo, amely a

testnek gyorsulast biztosit, masrészt deformalo, rugalmas vagy rugalmatlan deformdciot okozo, esetleg

roncsolo.

a) Soroljon fel legalabb o6t, testek iitk6zésére vonatkozo példat, a mikro-, makro- ill. mega-vilagbol!
Ezek alapjan mit tudna mondani a testek ill. részecskék iitk6zésének kovetkezményeirdl? Néhany

diak egy egyszer(i kisérletet allitott Ossze az iitkdzések vizsgalatara. A kisérlethez egy sima,

2d = 80 cm oldalu vizszintes, négyzet alaku tablat, valamint érméket hasznaltak; 2 db hiszcentest,
2 db egyeurost, 2 db kéteurdst.
b) Jarjanak utana az érmék paramétereinek (tomeg, atmérd, magassag)!

Tobb kisérletet is végeztek ( lasd c) feladat); a tabla kdzepébe mindig egy egyeurds A érmét tettek. A
tabla oldaldnak kdzepébdl eldszor egy B érmét 16ttek neki tgy, hogy éppen a kozepén talaltak el. Ezutan
a kisérletet megismételték a B, C, D érmékkel. A surlodasi egyiitthaté minden esetben f=0,15.

C) Készitsen a kisérletrél vazlatot, és vezesse le a rugalmas centralis iitkdzésre vonatkozo

Osszefiiggéseket! Az érmék iitkdzését tekintse tokéletesen rugalmasnak! Ezutdn vizsgalja a

kovetkez6 eseteket:

cl) Hatarozza a B érme Vo1 kezdésebességét, ha az A érmével valo litkozése utan Ggy ért
vissza az inditasi helyére, hogy ott éppen megallt. Melyik lehetett ez a B érme? Hatarozza
meg tovabba, hogy az A érme a tablan marad vagy leesik rola? Ha a tablan marad, mekkora
d; tavolsagban all meg a tabla kozepétdl? Ha leesik a tablardl, akkor mekkora vai
sebességgel hagyja azt el?

c2) Mekkora legyen a B érme v, kezdGsebessége, hogy az titkdzést kovetden A érme éppen
a tabla sz¢élén alljon meg? Ebben az esetben a B érme mekkora d, tavolsagban all meg a
tabla kozepétol?

c3) Mekkora legyen a C érme Vo3 kezd6sebessége, hogy a C érme az litkozést kovetden a
tabla kozepén, az A érme pedig a tabla sz¢élén alljon meg? Melyik a C érme?

c4) Mekkora legyen a D érme Vos kezdGsebessége, hogy az iitkdzést kovetden éppen a tdbla
tulso oldalanak kdzepén alljon meg? Melyik a D érme? Mekkora Vaz sebességgel hagyja el
a tablat az A érme?

Az érméket tekintse tomegpontoknak! A nehézségi gyorsulds értéke g = 9,8 ms™,



3. Ferde hajitas

Két fin egy kisérlettel szerette volna igazolni a ferde hajitasrol szerzett ismereteit. Andras a panelhdz

el6tti vizszintes jardan allt, Bence pedig a 2. emeleti erkélyen, d = 15 m vizszintes tavolsagban

Andrastol, h = 5,0 m magasan a jarda szintje folott. Andras ugy hajitott el ferdén egy labdat, hogy a

labda a panelhédzzal parhuzamos sikban mozgott és kozvetleniil Bence eldtt haladt el. Bence t1 = 2,1 s

1d6t mért a labda elhajitasatol addig, mig elhaladt mellette a labda.

a) Készitsen vazlatot és irja fel a ferde hajitasra vonatkozo 9sszefliggéseket!

b) Hatarozza meg a labda jarda feletti maximalis H magassagat, valamint dontse el, hogy a labda
felszallo vagy leszalld agban volt-e, amikor elhaladt Bence mellett!

c) Mekkora vo kezdésebességgel dobta el Andras a labdat?

d) Mekkora o szog alatt hajitotta el Andras a labdat?

e) Andrastol mekkora D tavolsagban esett le a labda a jardara?

A feladatot 4ltalanosan, majd a megadott értékekre oldja meg: a nehézségi gyorsulas g = 9,8 ms™.

A légellenallast valamint a fiuk testmagassagat ne vegye figyelembe!

4.  Utkeresztezodés

Korunk zsufolt autoutjain gyakran okoz problémat a mellékutrol foutra hajtani, kivaltképpen ha a féuton
folyamatos a forgalom. llyenkor csak a rutinos vezeté képes felmérni a jobbrol és balrol érkezé autok
tavolsdagat, és eldonteni, mikor tud biztonsdgosan behajtani a keresztezédésbe.

Tételezze fel, hogy az | = 4,3 mhossza V1 aut6 a dz = 11 m széles mellékut A pontjabol At = 2,0 s alatt
érkezik abba a B pontba, amely a mellékut bal szélének vonalaban van (D—-1 ébra). A tovabbiakban V1
autd alehetd legintenzivebb am gyorsitassal vm =50 km/h-ra noveli a sebességét. V1 autdé am
gyorsulasardl azt tudjuk, hogy all6 helyzetb6l vin= 100 km/h—ra dm = 125 m—es uton képes felgyorsulni.
A féuton haladd V2 és V3 gépkocsik vi = v2 = 50 km/h sebességgel egyenletesen haladnak.
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a) Hatarozza mega V1 aut6é an maximalis gyorsulasat!

b) Hatarozza meg a V1 autd ve: sebességét a B pontban, ha allo helyzetbdl indulva allando
tangencialis gyorsulassal t; = 4,5 s alatt futja be az s; = 13 m hosszu korivet.

C) Hatarozza meg, hogy a V1 autd nem csuszik-e meg, mikdzben kihajt a féutra. A gumiabroncs és
az uttest kozotti sarlodasi egyiitthato f; = 0,80. Tételezze fel, hogy az autd sulya egyenletesen oszlik
el a kerekeken, és a gépkocsi fronthajtasi.



d) Hatarozza meg azt a legrovidebb t; id6t, amely alatt V1 auté eljuthat A-bdl B-be, tigy, hogy annak
ellenére se csusszon meg, hogy az tttest nedves (f = 0,25). Mekkora vg; sebességet ér el az auto
ebben az esetben?

V1 aut6 keresztez6désbe hajtasat akkor tekintjiik biztonsagosnak, ha abban a pillanatban, amikor B-be

érkezik, a V2 aut6 d; tavolsaga a keresztezddéstol legalabb ds = 10 m és egyidejlileg a V1 aut6 hatulja

¢és a V3 auto eleje kozotti tavolsag legalabb d, = 10 m.

e) Hatarozza meg V2 autd dig és V3 auto dyo tavolsagat a keresztez6déstdl (1asd a D—1 abrat) abban
a pillanatban, amikor V1 autd A-bol indul, a kihajtasanak pedig biztonsagosnak kell lennie.
f)  Milyen eredményekre vezetne e) feladat megoldasa, ha az uttest vizes lenne?

A feladatot altalanosan, majd a megadott értékekre oldja meg, a nehézségi gyorsulas g = 9,8 m-s2,

5.  Folyadékszint — mérés

A D-5 édbran egy folyadékszint mérésére szolgald eszkdz vazlatat lathatjuk. A tartdly alsé részébol egy
fliggbleges helyzetli méréhenger van kivezetve. A hengerben levd vizbe egy m =100g tomegd,
H =10 cm magassagu, fonalra fiiggesztett aluminium henger mertiil. A fonal a két csigan atvezetve egy
k rugoallandoju rugdéhoz kapcesolodik. A szintmérd mutatoja a fonalhoz van rogzitve. A mutato jelezte
x értékbol lehet kdvetkeztetni a tartaly szintjére. A tartalyban levé folyadék un. ,,normal szintje*
ho = 1,2 m, ilyenkor a mutat6 nulla szintet jelez.
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Amikor a vizszint a tartalyban h; = 40 cm-es minimalis szintre cs6kken, a henger kiemelkedik a vizb6l,

olyan mddon, hogy az alja éppen érinti a viz felszinét, de nem ér hozza a mérdhenger aljdhoz. A mutato

ilyenkor x; = 50 mm értéket jelez.

a) Hatarozza meg az aluminiumhenger d atmérgjét!

b) Hatarozza meg a k rugoallandot!

c) Bizonyitsa be, hogy a mutatd X kitérése a folyadékszint hg értékrdl torténé Ah csdkkenésének
linearis fliggvénye, a mutatdé mozgasanak teljes 0 < x < x; intervallumaban. Hatarozza meg tovabba
a p = X/Ah aranyt (a mérémuszer allandogja).

A feladatot 4ltalanosan, majd a megadott értékekre oldja meg, a nehézségi gyorsulas g = 9,8 m-s, a viz

stirtisége py=1000 kg-m=3, az aluminium sfirlisége pa =2 700 kg:-m=. A fonal, valamint a rugd

tomegét ne vegye figyelembe!

6. Urszonda a Hold koriili palyan

A Hold felszine felett h = 50 km-es magassagban kering az S tirszonda. A Hold felszinérél ugy kell

felléni egy kisméretli K konténert, hogy taldlkozzon az S szondéval. Fontos, hogy a taldlkozaskor

a lehetd legkisebb legyen a két objektum relativ sebessége. A gyakorlatban ez olyan modon érhet6 el,

hogy a konténert a Hold felszinével parhuzamosan inditjak a szonda keringésének sikjaban.

a) Hatarozza meg az S szonda Vs sebességét, valamint keringésének Ts periodusat!

b) Hatarozza meg a K konténer vi legkisebb inditasi sebességét, hogy talalkozhasson a szondaval,
valamint a konténernek a Vv, sebességét a talalkozas pillanataban. Hatarozza meg a AV = Vy — Vs
relativ sebességet a talalkozas pillanataban! Készitsen abrat a testek mozgasarol!

c) Jeldljik A-val azt a pontot, ahonnan a konténert inditjak, C-vel pedig a szonda palyajanak azt
a pontjat, amely A f6l6tt van. Mikor kell inditani a konténert, mekkora At idével korabban, vagy
késébb, ahhoz képest, amikor a szonda athalad a C ponton? Hatarozza meg tovabba azt a t« id6t,
amely eltelik a konténer inditasa és a talalkozas kozott.

A feladatot el6szor altalanosan, majd a kovetkezo értékekre oldjak meg: a Hold tomege

M = 7,35x10?? kg, a Hold sugara R = 1 738 km, a gravitacios alland6 G = 6,67x107* N-m2.kg2.

A kornyezo testek hatasat, valamint a Hold mozgasat ne vegye figyelembe!

7. Alégellenallas vizsgalata — kisérleti feladat

Feladat:
A légellenallas vizsgalata kiilonféle alakl testek szabadesésénél.

Segédeszkozok:
Mérészalag (mérérad), kamera vagy kameraval ellatott fényképezOgép, mérleg, a leiras alapjan
elkészitett testek.

A mereés menete:

a) A légellenallas hatasanak megfigyelésére kisméretii, konnyi testeket hasznaljon. Probalkozhat kb.
2 cm méretli polisztirolbol kifaragott golyoval, hengerrel, esetleg kockaval, az sem baj, ha nem



b)

c)
d)

€)

f)

9)

h)

teljesen szabalyosra sikeriil a kiformazas. Az 6sszehasonlité mérésekhez hasznaljon kb. azonos
kiterjedésti, nagyobb stirtiségili testeket (pl. fémgolyokat, kavicsokat, stb.).

A testek tomegét laboratoriumi mérleg segitségével a leheto legpontosabban hatarozza meg!

A testeket kb. h = 2 m magassagbdl ejtse!

A szabadon esé testek palyaja mellé helyezze el a mérdszalagot!

Filmezze le a szabadesést, majd a felvételt toltse be a szamitogépébe! Az allomany tulajdonsagai
kozott keresse meg a masodpercenkénti felvételek szamat (fps — frame per second). Az esetek
tobbségében ez az érték 24 fps, azaz At = 1/24 s id6kozonként kovetik egymast a felvételek. A
felvétel elemzésére hasznalja a Movie Editor alkalmazast. Ha a gépiinkben nem talalhatd, toltsiink
le valamilyen ingyenes alkalmazast, pl. Wondershare Filmora. Az alkalmazas lehet6vé teszi a
felvételek egyesével torténd szemlélését.

Elemezze a polisztiroltest f1) illetve a sulyosabb test f2) szabadesését, olyan modon, hogy az
egymast kovetd képkockak kozott leolvassa a testek elmozduldsanak nagysagdt. A vizsgalt
testekhez tartozo ti esésidbket és a hozzajuk tartozo Si befutott utakat foglalja tablazatba (mivel a
teljes esésido kb. 1 s, kb. 20 képkocka esedékes).

A tablazat kovetkez6 oszlopaba a vi = (Si— Si-1)/(ti— ti.1) sebességeket, ill. egy Gjabb oszlopaba az a;
= (Vi— Vi)/(ti— ti.1) gyorsulasokat irja be.

A tablazat adatait felhasznalva készitse el az ut — id6 s = fi(t), illetve a sebesség — id6 v = fo(t)
grafikonokat. A grafikonokba rajzolja be az s = % g £ ill. av = g t elméletileg adodo gorbéket is.
Déntse el, hogy mikor lehet, ill. mikor nem lehet a 1égellenallas hatasatol eltekinteni.

Rajzolja meg az F = fa(v) fiiggvény grafikonjat, azaz a testre hato eredd erd fliggését a sebességtol.
Elméleti megfontolasok alapjan ez az eredd er6 F = Fy— a v" alaki, ahol F egy allando Gsszetevo,
a és n pedig allandok. A fiiggvénygorbe elemzésébdl hatarozza meg Fy, a, n értékeket. Az Fy - ra
kapott értéket mindkét esetben vesse 0ssze az Fqg = m g értékkel.

Megj.: A fiiggvények elemzésénél gyakran haszndljuk a fiiggvény linearizdciojanak modszerét. Ha

megrajzoljuk az F(v) fiiggvenyt, észrevehetjiik, hogy kicsi sebességeértékeknél az F erd értéke Fi értékhez

kozelit. Ezek utan megvizsgdljuk az F = Fx — a V" fiiggvényt. Logaritmizdljuk ezt a fiiggvényt:
log {F — F« } = log {a} + n log {v}. Vezessiink be uj valtozékat; legyen y = log {F — F« }, x = log {v}.
Ilyen modon egy egyenes egyenletét kapjuk; y = A + n x. Rajzoljik meg a grafikont és a grafikonba

rajzoljak be az illeszkedd egyenest, majd hatdrozzdk meg n és A értékeit, ill. a = 10" értéket!
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